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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device (2) for pneumatically transporting pulverulent material (4). According 
to said method, a cylindrical chamber (10, 12), which can be connected to a storage container (6) by a scalable inlet (14, 16) and 
to a transport conduit (28) by a scalable outlet (18, 20), is alternately filled with and emptied of material from the storage container 
(6), when the outlet (18, 20) is closed and the inlet is open (14, 16), by a vacuum action in the chamber, achieved by means of a 
delimiting partition in the form of a gas-permeable filter element (50), in order to suck material out of the storage container (6) into 
said chamber (10, 12). When the inlet is closed (14. 16) and the outlet is open (18, 20), the chamber (10, 12) is supplied with a 
pressurised gas, in order to expel the material that has been sucked into the chamber (10, 12) into the transport conduit (28). To 
increase the service life of the filter element (50) and to prevent the contamination of the latter in a simple mannas, said filter element 
(50) is configured as a hollow cylinder and surrounds at least part of the chamber (10, 12). 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung (2) zum pneumatischen Fdidem von pulver- 
fSraiigem Material (4), bei denen eine durch einen verschliessbaren Einlass (14. 16) mit einem VoiratsbehSlter (6) und dutch einen 
O verschliessbaren Auslass (18. 20) mit einer Forderleitung (28) verbindbare 

S [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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zylindrische Kammer (10, 12) abwechselnd mit Material aus dem Vorratsbehalter (6) befullt und entleert wild, indem die Kammer 
bei geschlossenem Auslass (18, 20) und bei gedffnetem Einlass (14, 16) durch eine von einem gasdurchlassigen Filterelement (50) 
gebildete Begienzungswand mit einem Unterdruck beaufschlagt wird, um Material aus dem Vorratsbehalter (6) in die Kammer (10, 
12) zu saugen. und indem die Kammer (10. 12) dann bei geschlossenem Einlass (14, 16) und bei geoffiietem Auslass (18, 20) mit 
einem unterDruck stehenden Gas beaufschlagt wird, um das in die Kammer (10, 12) gesaugte Material in die FSrderleitung (28) zu 
driicken. Um die Lebensdauer des Filterelements (50) zu veriangem und Verunreinigungen desselben leichter zu vermeiden, wird 
erfindungsgemass voigeschlagen, dass das Filterelement (50) als Hohlzylinder ausgebildet ist und mindestens einen Toil der Kammer 
(10, 12) umschliesst. 
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Verf ahren \and VorricJitung z\m Fordem von pulverf ormigem Material 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Fordern von pulverf ormigem Material gemSB dem Oberbegrif f des 
Patent anspruchs 1 bzw. 8. Das Verfahren tind die Vorricht\ing 
werden insbesondere in Pulverlackieranlagen eingesetzt^ um 
Pulverlack mittels Druckluft im Dichtstrom aus einem 
Vorratsbehalter in eine Forderleitung und durch diese zu einer 
Sprtihpistole oder einer anderen Spruhauftrags vorrichtung zu 
fSrdern. 

Bisher wurde in Pulverlackieranlagen der Pulverlack gewohnlich 
pneumatisch im DOnnstromverf ahren durch schlauchf ormige 
Forderleitungen aus einem Vorratsbehalter zur Sprtihpistole 
gefordert. Dies bereitet jedoch Probleme, erstens weil relativ 
groBe Druckluf tmengen benotigt werden, zweitens weil der 
Durchmesser der schlauchf ormigen Forderleitung verhaltnismaBig 
groB sein muss, und drittens infolge von VerschleiBproblemen im 
Bereich abknickender Forderwege. Aus diesem Grund wurden in den 
vergangenen Jahren in einigen Pulverlackieranlagen Versuche mit 
der sogenannten Pfropfen- oder Dichtstromf Srderung unternommen^ 
bei welcher der Pulverlack zyklisch entweder dvirch Schwerkraft 
Oder mittels Unterdruck in eine Kammer eingebracht und dann mit 
Druckluft wieder aus der Kammer ausgestoBen und in Form von 
aufeinanderfolgenden "Pfropfen" durch die FSrderleitung zur 
Sprtihauftragsvorrichtung gefordert wird. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
zur Pfropfen- oder Dichtstromforderung von pulverf Srmigen 
Stof fen mit Ansaugung durch Unterdruck ist bereits aus der DE 
196 43 523, der DE 196 54 649 oder der EP 0 937 004 Bl bekannt. 
Die bekannte Vorrichtung weist eine zylindrische Piampkaxamer 
auf , die an ihrem unteren Stirnende mit einer Austragsof f nung 
ftir das Fordergut und an ihrem oberen Stirnende mit einem fiir 
das Fordergut undurchlassigen plattenartigen Filterelement 
versehen ist, durch das die Pumpkammer abwechselnd mit einer 
Vakuumpximpe bzw. mit einer Druckgasquelle verbunden werden 
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kann, um zum Befiillen der Pimpkammer Fordergut aus elnem 
VorratsbehSlter durch elnen seitlich in die Pumpkammer 
laiindenden Stutzen anzusaugen bzw. urn zum Entleeren der 
Pumpkammer das darin befindliche F5rdergut durch die 
Austragsdf fnung in eine Austragsleitung zu drticken. Um eine 
genaue Dosierung des FSrderguts und gleichzeitig eine hohe 
Fordermenge zu ermoglichen, sollt:e die Pumpkammer ein moglichst 
geringes Ftillvolximen aufweisen und in einem moglichst kurzen 
Arbeitszyklus befUllt und entleert werden. Um das letztere zu 
erreichen, muss jedoch das Gas verhaltnismSBig schnell aus der 
Pumpkammer abgesaugt bzw. in die Pumpkammer zugefUhrt werden, 
wozu eine moglichst hohe Druckdif f erenz zwischen dem Inneren 
der Pumpkammer und der Vakuumquelle bzw. der Druckgasquelle 
erforderlich ist. Eine hohe Druckdif f erenz am Filterelement 
fiihrt jedoch zu einer starkeren Biege- und Druckbelastung des 
letzteren und damit zu einer VerkUrzung seiner Lebensdauer , 
weshalb das Filterelement mit StUtzgittern oder dergleichen 
abgestatzt werden muss. Dies wiederum fiihrt jedoch zu einer 
Verringerung seines Durchlassquerschnitts, weshalb man die Wahl 
zwischen einer starkeren Belastung und damit einer kttrzeren 
Lebensdauer des Filter elements und einem hoheren Gasdurchsatz 
und damit einem ktirzeren Arbeitszyklus hat. Bei der 
pneumatischen FSrderung von Pulverlack koramt hinzu, dass dieser 
eine KorngroBe < 80 [im aufweist, wobei etwa 10 bis 15 % in 
einem KorngroBenbereich < 5 tim liegen. Da dies im Bereich des 
Porendurchmessers der verwendeten Filtermaterialien liegt, 
konnen Partikel mit kleiner KorngrSBe tief in das Filterelement 
eindringen oder dieses sogar passieren. Einige der zuerst 
genannten Partikel bleiben beim anschlieBenden Beauf schlagen 
mit dem Druckgas im Filterelement zuriick, wo sie sich ggf . erst 
nach langerer Zeit wieder 16sen, was bei einem Farbwechsel zu 
Verunreinigungen der lackierten Oberflachen fiihren kann. Die 
zuletzt genannten Partikel konnen zumindest bei Verwendung von 
Membranpumpen a Is Unterdruckerzeuger zu der en Beschadigung 
fuhren. Ein geringerer Porendurchmesser zur Vermeidung dieser 
Probleme wurde jedoch wiederum einen geringeren Gasdurchsatz 
und damit langere Arbeitszyklen zur Folge haben. AuBerdem 
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Konnen bei der bekannten Vorrichtung beim Entleeren der Kawuner 
auch innerhalb des Ansaugstutzens Farbreste zurUckbleiben, was 
bei einem Farbwechsel ebenfalls Lackverunreinigungen zur Folge 
haben kann. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
dahingehend zu verbessern, dass die Lebensdauer des 
Filter elements verlangert und Verunreinigungen desselben 
leichter vermieden werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB dadurch gelost, dass das 
gasdurchlassige Filter element ein Hohlzylinder ist, der anders 
als beim Stand der Technik keine Kammerstirnwand sondern exnen 
Teil der Umfangswand der Kammer bildet* Der Erfindung liegt der 
Gedanke zugrunde, dass sich durch diese Mafinahme auf einfache 
Weise die Filterf lache des Filterelements vergroBern und damit 
die Druckdif ferenz zwischen der MuBeren und der inneren 
OberflSche des Filterelements bei gleichem Gasdurchsatz 
verkleinern lasst, ohne dass dadurch das Vo lumen der Kammer 
vergroBert und demzufolge die Dosiergenauigkeit verschlechtert 
wird, Anders als im Fall einer stirnseitigen Anordnung des 
Filterelements gestattet es ein als Umf angswandabschnitt 
ausgebildetes Filterelement auBerdem, in axialer Richtung 
geradlinig durch die Kammer zu fordern^ wodurch eine 
reibungs loser e Forderung gewahrleistet wird. Dariiber hinaus 
sind auBer am Ein- und Auslass der Kammer keine bewegten Telle 
erf order lich . 

Das hohlzylindrische Filterelement besteht zweckmaBig aus einem 
Sintermaterial, vorzugsweise aus gesinterten Kunststof fpulver, 
da bei Verwendung derartiger starrer Filtermaterialien auf ein 
Stiitzmaterial verzichtet werden kann. Ein zylindrisches 
Filterelement aus einem starren Filtermaterial weist zudem eine 
h5here Stabilitat als ein ebenes Filterelement gleicher Gr5Be 
auf und kann daher bei entsprechender Durchlassigkeit mit 
geringerer WandstSrke gefertigt werden. ZweckmMfiig ist die 
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PorengroBe des Sintermaterials Kleiner als die kleinste 
KorngrSBe des geforderten pulverf5rmigen Materials, das heiBt 
bei der FSrderung von Pulverlack vorzugsweise kleiner als 5 im. 

urn eine gleichmSBige Beauf schlagung mit Unterdruck bzw. 
Druckgas sicherzustellen, ist das Filter element zweckmaBig von 
einem GehSuse umgeben, das durch einen zylindrischen Ringraxim 
vom Filterelement getrennt ist. Der Ringraum ist abwechselnd 
mit einer Unterdruckquelle bzw. einer Druckgasquelle 
verbindbar, entweder durch einen einzigen Anschluss oder 
vorzugsweise durch zwei Anschliisse, von denen der eine in der 
Nahe seines dem Auslass zugewandten Stirnendes angeordnet und 
mit Unterdruck beauf schlagbar ist, wShrend der andere in der 
NShe seines dem Einlass zugewandten Stirnendes angeordnet und 
mit Druckgas beauf schlagbar ist. Mit der zuletzt genannten 
Anordnung wird infolge einer schnelleren BefUllung der Kammer 
und eines groBeren Fttllgrades sowie infolge einer. schnelieren 
und vollstandigeren Entleerung der Kammer eine betrSchtliche 
Steigerung der Forderleistung ermSglicht. 

Bine weitere Steigerung der FSrderleistung kann durch Auswahl 
eines optimalen VerhSltnisses zwischen der LSnge und dem 
innendurchmesser des hohlzylindrischen Filter elements erreicht 
werden, das vorzugsweise im Bereich zwischen 10 und 30 liegen 
sollte. 

Durch Versuche hat sich gezeigt, dass verhaltnismaBig kurze 
Arbeitszyklen von weniger als 0,5 s zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden AnsaugvorgSngen ohne Beeintrachtigung der 
Lebensdauer des Filterelements mSglich sind, wenn sich das 
letztere Uber mehr als ein Drittel der Lange der Kammer 
zwischen dem Einlass und dem Auslass erstreckt und vorzugsweise 
eine Lange aufweist, die etwa der Halfte der LSnge der Kammer 
entspricht. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, 
dass die an die beiden Stirnenden des Filterelements 
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angrenzenden zylindrischen Uiaf angswandabschnlt:t:e der Kaxamer 
nachglebig ausgeblldet sind, und dass der Elnlass und der 
Auslass ixn Bereich der nachgiebigen Umf angswandabschnl-t-be 
angeordnet sind und jewel Is durch ein pneumat:isch arbei-tendes 
Quetschventil gasdicht: geschlossen verden. 

Der Einlass und der Auslass der Kammer sind bevorzugt an deren 
entgegengesetzten Stirnenden angeordnet, so dass bei Verwendung 
einer einzlgen abwechselnd mlt Druckgas und Unterdruck 
beaufschlagten Karamer der Forderweg im Bereich der letzteren 
geradlinig, d.h. ohne Knlckstellen oder Biegungen, verlaufen 
kann, Eln mogllchst kleiner Druckabfall entlang des Forderwegs 
wird auch dadurch erreicht, dass das Filter element und die 
ubrige Kammer einen im Wesentllchen dem Innendurchmesser einer 
Beschickungsleitung zwischen dem VorratsbehSlter und der Kammer 
bzw« der Forderleitung entsprechenden Innendurchmesser aufweist 
und so der Forderweg keine gr5Beren QuerschnlttsverSnderungen 
unterliegt. 

GemSB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung 
erfolgt die Zufuhr des Druckgases in die Kammer wahrend der 
F5rderung des pulverf ormigen Materials durch das Filterelement 
hindurch, um die der Kammer zugewandte Innenseite desselben von 
anhaftendem pulverf ormigem Material zu reinigen. Da es infolge 
einer triboelektrischen Auf ladung des pulverf ormigen Materials 
bei der Forderung jedoch auch an anderen Stellen in der Kammer 
zu einer elektrostatischen Anhaftung von Pulverpartikeln kommen 
kann, ftir deren Abreinigung der durch das Filterelement 
hindurch erzeugte DruckgasstoB gegebenenf alls nicht ausreicht, 
wird zur Reinigung zweckmaBig Druckgas am Filterelement vorbei 
durch ein Reinigungsventil in die Kammer zugefuhrt. 

Um zu verhindern, dass pulverf Sirmiges Material durch dieses 
Reinigungsventil hindurch aus der Kammer austritt, wenn die 
Kammer bei der FSrderung durch das Filtereliement hindurch mit 
Druckgas beaufschlagt wird, weist das Reinigungsventil 
vorzugsweise eine Membran auf, die walhrend der Zufuhr von 
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DrucKgas durch das Reinigungsventil elastisch verformt wird und 
eine EintrittsSf f nung fUr das Druckgas in die Kaininer freigibt 
und die sich bei Beendigung der Druckgas zufuhr durch das 
Reinigungsventil in ihre ursprlingliche Gestalt zuriick verformt, 
in der sie die Eintrittsof fnung dicht verschlieBt. Die Meitibran 
kann zum Beispiel von einem guininielastischen Schlauchstiick 
gebildet werden, das Uber die mit Durchtrittsof f nungen 
versehene Umfangswand eines an seineia freien Stirnende 
geschlossenen Rohrstutzens gezogen ist und bei der Zufuhr von 
Druckgas ins Innere des Rohrstutzens durch den Gasdruck von 
dessen Umf angsf lache abgehoben wird, so dass das Druckgas 
I zwischen der Membran und der Umf angswand hindurch in die Kammer 

stromen kann. 

wahrend es grundsStzlich mOglich wSre, den zur Ansaugung von 
pulverf ormigem Material in die Kammer erf orderlichen Unterdruck 
mittels einer Membranpumpe zu erzeugen, sieht eine weitere 
bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung vor, einen sogenannten 
Vakuuminjektor zu verwenden, der mit Druckluft aus der 
Druckluftquelle beaufschlagt wird und nach dem Venturi-Prinzip 
einen Unterdruck erzeugt* 

Um einen noch schnelleren Arbeitstakt zu erreichen, ist die 
Vorrichtung zweckmaBig in bekannter Weise mit zwei Kammern 
^ versehen, von denen jeweils immer eine gefullt wird, wahrend 
die andere entleert wird. Die beiden Kammern sind in diesem 
Fall vorzugsweise parallel zueinander ausgerichtet und durch Y- 
formige Leitungsabschnitte mit einer gemeinsamen Beschickungs- 
bzw. Forderleitung verbunden, wobei die Winkel zwischen dem FuB 
und den beiden Armen des Y und an den Enden der Arme am 
Ubergang zu den parallelen Kammern vorzugsweise jeweils kleiner 
als 30 Grad sind, um eine mSglichst unbehinderte 
Mater ialforderung mit geringen Druckverlusten sicherzustellen. 

Um die Konstruktion der Vorrichtung mit Doppelkammer zu 
vereinfachen, werden die EinlSsse und die Auslasse beider 
Kammern mit nur zwei Verschlussmechanismen ge5ffnet und 
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geschlossen, von denen einer den Einlass der ersten Kammer 
schliefit und gleichzeitig den Einlass der zweiten Kammer 8f f net 
und der andere den Auslass der zweiten Kammer Qffnet und 
gleichzeitig den Auslass der ersten Kammer schlieBt. Die beiden 
Verschlussmechanismen umfassen zweckmSBig jeweils einen 
doppeltwirkenden PneumatiKzylinder mit zwei entgegengesetzten 
Kolbenstangen, deren freie Enden die nachgiebige Wand der 
benachbarten Kammer eindrticken, urn deren Einlass bzw. Auslass 
zu verschliefien. 

Die PneumatiKzylinder sind vorzugsweise mittels zweier 
) elektromagnetischer Mehrwege-Schaltventile in ihren 

Druckluftzufuhrleitungen ansteuerbar, so dass es mSglich ist, 
zu Reinigungszwecken den Einlass und den Auslass einer Kammer 
gleichzeitig zu 6ffnen, zxim Beispiel urn diese Kammer zusammen 
mit der Beschickungsleitung und der FSrderleitung vom 
VorratsbehSlter aus auszublasen. 

Eine weitere Vereinfeichung der Konstruktion der Doppelkammer- 
Vorrichtung ist dadurch rnQglich, dass zur gleichzeitigen 
Beauf schlagung von einer Kammer mit Dnterdruck und der anderen 
Kammer mit Druckgas ein einziges Vier- oder panfwege- 
Schaltventil verwendet wird, von dessen zwei bzw. drei 
Eingangen einer mit einer Druckluftquelle und der bzw. die 
^ anderen mit einem vorzugsweise als Vakuximinjektor ausgebildeten 
Unterdruckerzeuiger verbunden sind, wahrend seine beiden 
AusgSlnge jeweils mit einer der Kammern verbunden sind und durch 
■ Umschaltung des Ventils abwechselnd mit dem Druckluft-Eingang 
bzw. einem der Unterdruck-EingSnge verbunden werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels nSher erlMutert. Es zeigen: 

Fig. l: eine Draufsicht auf eine erf indungsgemSBe Vorrichtung 
zur pneumatischen F5rderung von Pulverlack im 
Dichtstromverfahren mit zwei Fdrderkammern; 
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Fig, 2: eine teilweise geschnittene und etwas schematlslerte 
Ansicht der Vorrichtung entsprechend Fig. 1; 

Fig. 3: eine vergrSBerte LSngsschnittansicht eines Teils von 
einer der beiden FSrderkammern der Vorrichtung; 

Fig. 4: ein vereinf achtes Pneumatikschaltbild eines Teils der 
Vorrichtung; 

Fig- 5: eine Schnittansicht eines bevorzugten 
Unterdruckerzeugers der Vorrichtung; 

Fig. 6: eine Langsschnittansicht eines alternativen 
Reinigungsventils zum Zuftihren von Reinigungsdruckluf t in die 
Forderkammern ; 

Fig. 7: eine Draufsicht auf eine weitere erf indungsgexaSBe 
Vorrichtung entsprechend Fig. 1; 

Fig. 8: eine Ansicht der Vorrichtung aus Fig. 7 entsprechend 
Fig. 2; 

Fig. 9: eine vergroBerte Langsschnitt ansicht eines Teils von 
einer der beiden Forderkammern der Vorrichtung aus Fig. 7 und 8 
entsprechend Fig. 3; 

Fig. 10: ein vereinf achtes Pneumatikschaltbild eines Teils der 
Vorrichtung aus den Figuren 7 und 8. 

Die in den Figuren 1, 2, 7 und 8 der Zeichnung dargestellten 
Vorrichtungen 2 dienen dazu, Pulverlack 4 fiir die 
elektrostatische Pulverlackierung von GegenstSnden pneumatisch 
im Dichtstroiaverf ahren aus eineni Vorratsbehalter 6 zu einer 
Spruhpistole 8 zu fSrdern. 

Die Vorrichtungen 2 weisen dazu zwei parallele zylindrische 
Forderkammern 10, 12 auf, deren entgegengesetzte offene 
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Stirnenden jeweils einen Einlass 14, 16 bzw. einen Auslass 18, 
20 ftir den gefdrderten Pulverlack 4 bilden und mit einem Y- 
formigen Leitungsabschnitt 22 einer zum vorratsbehalter 6 
ftihrenden Beschickungsleitung 24 bzw. mit einem Y-fSrmigen 
Leitungsabschnitt 26 einer zur SprUhpistole 8 fUhrenden 
flexiblen FSrderleitung 28 verbunden sind. 

Jede der beiden Forderkammern 10, 12 ist im Bereich ihres 
Einlasses 14, 16 und ihres Auslasses 18, 20 mittels eines 
Quetschventils 30 verschlieBbar . Die Quetschventile 30 fUr die 
beiden Einlasse 14, 16 sind ebenso wie die Quetschventile 30 
fUr die beiden Auslasse 18, 20 jeweils mittels eines zwischen 
den beiden Forderkammern 10, 12 angeordneten doppeltwirkenden 
Pneumatikzylinders 32 betStigbar. Die Pneumatikzylinder 32 
weisen jeweils zwei Kolbenstangen 34 auf , die nach 
entgegengesetzten Seiten iiberstehen und deren sphSrisch 
gerundete freie Enden 36 am Einlass 14, 16 bzw. am Auslass 18, 
20 durch Ausnehmungen 38 in einem starren zylindrischen 
AuBenwandabschnitt 40 der benachbarten F6rderkammer 10, 12 
hindurch mit einem elastisch verformbaren nachgiebigen 
innenwandabschnitt 42 der Kammer 10, 12 in Eingriff treten, um 
diesen gegen einen gegenUberliegenden Kammerwandteil zu driicken 
und den Einlass 14, 16 bzw. den Auslass 18, 20 luftdicht zu 
verschlieBen. AuBer im Bereich der Ausnehmungen 38 sind die 
elastischen Innenwandabschnitte 42 fest mit den starren 
AuBenwandabschnitten verbunden, tun ihre Kontraktion beim 
Anlegen eines Unterdrucks in der Kammer 10, 12 zu verhindern. 

Die beiden Pneumatikzylinder 32 sind jeweils durch ein 
elektromagnetisches Mehrwege-Schaltventil 44, 46 (Figuren 1 und 
7) mit einem DruckluftbehSlter 48 (Figuren 4 vuid 10) verbunden. 
Im Forderbetrieb werden die beiden Schaltventile 44, 46 iromer 
so geschaltet, dass die Pneumatikzylinder 32 Icreuzweise mit 
Druckluft beaufschlagt werden, so dass bei einer Kammer 10 der 
Einlass 14 ge5ffnet und der Auslass 18 geschlossen ist, wShrend 
bei der anderen Kammer 12 der Einlass 16 geschlossen und der 
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Auslass 20 gebffnet ist, Oder umgekehrt (wie in den Figuren 2 
und 8 dargestellt) . 

Uiti ein Ansaugen von Pulverlack 4 aus dem Vorratsbehalter 6 in 
die Kaiomer 10 bzw. 12 mit dem geSffneten Einlass 14 bzw. 16 und 
ein AusstoBen des angesaugten Pulverlacks 4 aus der Kaiomer 12 
bzw. 10 mit dem geoffneten Auslass 2 0 bzw. 18 in die 
Forderleitung 28 zu ermoglichen, sind die beiden Kammern 10, 12 
jeweils mit einem luf tdurchlassigen und fUr Pulverlack 4 
undurchlassigen hohlzylindrischen Filterelement 50 versehen, 
das die Kammer 10, 12 zwischen ihrem Einlass 14, 16 und ihrem 
Auslass 18, 2 0 auf einem Teil ihrer Lange in Urof angsrichtung 
begrenzt und einen Umf angswandabschnitt der Kammer 10, 12 
bildet. 

Das hohlzylindrische Filterelement 50 besteht aus gesintertem 
Polyethylen mit einer Wanddicke zwischen 2 und 4 mm und einer 
PorengroBe von etwa 5 \m und weist einen Innendurcbmesser 
zwischen 5 und 30 mm auf, der im Wesentlichen dem 
Innendurchmesser der an beiden Seiten angrenzenden 
Wandabschnitte 40, 42, der Y-formigen Leitungsabschnitte 22 und 
26 sowie der Beschickungsleitung 24 und der Forderleitung 28 
entspricht. Das Filterelement 50 erstreckt sich etwa iiber die 
halbe Kammer lange (zwischen den Mitten der Quetschventile 30 
gemessen) , wobei es zweckmaBig eine LSnge zwischen 20 und 70 mm 
ailf weist. An seinen beiden Stirnenden ist das Filterelement 
luftdicht mit dem jeweils anschlieBenden Umf angswandabschnitt 
40, 42 verbunden. 

Wie am besten in den Figuren 3 und 9 dargestellt, ist jedes 
Filterelement 50 von einem Gehause 52 umgeben> das durch einen 
zylindrischen Ringraum 54 vom Filterelement 50 getrennt ist. 
Bei der Vorrichtung aus den Figuren 1 und 2 weist das Gehause 
52 einen Anschluss 56 auf, der abwechselnd mit Unterdruck aus 
einem Unterdruckerzeuger 58 (Fig. 4) und mit Druckluft aus dem 
Druckluftbehalter 48 (Fig. 4) beauf schlagbar ist. An den beiden 
entgegengesetzten Stirnenden des GehSuses 52 und des 
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Filter elements 50 ist jeweils ein Schlauchstutzen 58 
vorgesehen, auf den der anschlieSende elastisch nachgiebige 
Umfangswandabschnitt 42 aufgeschoben und mittels 

Schlauchschellen (nicht dargestellt) befestigt werden kann. Die 
Schlauchstutzen sind 58 durch Uberwurfmuttern 60 mit dem 
GehSuse 52 verschraubt. Zwischen den Schlauchstutzen 58 und das 
Filter element 50 bzw. das GehSuse 52 eingesetzte Dichtringe 62, 
64 sorgen dafUr, dass bei der Beauf schlagung der Kammer 10^ 12 
mit Druckluft in diesem Bereich keine Druckluft aus der Kammer 
10, 12 Oder aus dem Ringraum 54 des Gehauses 52 entweicht und 
bei der Beauf schlagung der Kammer 10, 12 mit Unterdruck keine 
) Luft von auBen in die Kammer 10, 12 oder in den Ringraum 54 
eintritt. 

Wie am besten in Fig* 4 dargestellt, wird der Druckluft- 
/Unterdruck-Anschluss 56 urn GehSuse 52 jeder FSrderkammer 10, 
12 iiber ein elektromagnetisches 5-Wege-Schaltventil 66 
abwechselnd mit dem Unterdruckerzeuger 58 und mit dem 
Druckluftbehalter 48 verbunden, um die jeweilige Kammer 10, 12 
zur Ansaugung von Pulverlack 4 aus dem Vorratsbehalter .6 bei 
geoffnetem Einlass 14 bzw. 16 und geschlossenem Auslass 18 bzw* 
20 mit Unterdruck zu beauf schlagen bzw. den in die Kammer 10, 
12 gesaugten Pulverlack 4 bei geschlossenem Einlass 14 bzw. 16 
und ge5ffnetem Auslass 18 bzw. 20 durch Zufuhr von Druckluft in 
^ die Kammer 10, 12 aus der Kammer 10, 12 auszustoBen und im 

Dichtstrom- oder sogenannten Pf ropf en-Forderverf ahren durch die 
Forderleitung 28 zu drUcken. 

Der durch einen Verdichter 68 mit Druckluft befullbare 
Druckluftbehalter 48 ist Uber einen Druckregler 70 und eine 
Drossel 72 mit einem der drei Eingange des 5-Wege-Schaltventils 
66 verbunden. Die beiden anderen Eingange des 5-Wege- 
Schaltventils 66 sind durch eine Leitung 82 mit dem 
Unterdruckerzeuger 58 verbunden, der bei dem in der Zeichnung 
dargestellten Ausftihrungsbeispiel als Vakuuminjektor 
ausgebildet ist. 
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Wie am besten in Fig. 5 dargestellt, weist der Vakuuminjektor 
58 eine mit Druckluft P aus dem DruckluftbehMlter 48 gespeistie 
Injektordiise 74 auf . Bei der Zufuhr von Druckluft in die 
Injektordiise 74 wird nach dem Venturi-Prinzip in einem den 
Auslass 76 der InjektordUse 74 umgebenden Ringraum 78 ein 
Unterdruck erzeugt, der Uber einen Anschlussstutzen 80 und die 
Leitung 82 an den beiden mit dem Unterdruckerzeuger 58 
verbundenen Einlassen des 5-Wege-Schaltventils 66 und bei jedem 
Umschalten desselben abwechselnd an jeweils einer der beiden 
Kammern 10, 12 angelegt wird, wShrend die jeweils andere Kammer 
12, 10 gleichzeitig mit Druckluft beaufschlagt wird. 

An Stelle eines 5-Wege-Schaltventils kSnnte auch ein 4-Wege- 
schaltventil verwendet werden, von dessen beiden EingMngen 
einer mit dem DruckluftbehMlter 48 und der andere mit dem 
Unterdruckerzeuger 58 verbunden ist, wShrend die beiden 
AusgSnge jeweils mit einer der beiden Kammern 10, 12 verbunden 
sind, so dass diese bei jedem Umschalten des Ventils 
abwechselnd mit Druckluft bzw. mit Unterdruck beaufschlagt 
werden . 

Zeitgleich mit dem umschalten des 5-Wege-Schaltventils 66 
werden auch die beiden Mehrwege-Schaltventile 44, 46 (Fig. 1) 
in den Druckluftzuleitungen der Pneumatikzylinder 3 2 
tamgeschaltet, um bei der unmittelbar zuvor entleerten Kammer 10 
bzw. 12 den Auslass 18 bzw. 20 zu schlieBen und den Einlass 14 
bzw. 16 zu offnen, sowie bei der unmittelbar zuvor befullten 
Kammer 12 bzw. 10 den Einlass 16 bzw. 14 zu schlieBen und den 
Auslass 20 bzw. 18 zu Sffnen. 

Wie am besten in Fig. 2 dargestellt, wird durch das Anlegen 
eines Unterdrucks U bei geSffnetem Einlass 16 Pulverlack 4 aus 
dem VorratsbehSlter 6 bzw. aus der Beschickungs leitung 24 in 
die eine Kammer 12 gesaugt, wMhrend die durch das Filterelement 
50 in die andere Kammer 10 zugefiihrte Druckluft P den zuvor in 
diese Kammer 10 angesaugten Pulverlack 4 durch den Auslass 18 
und durch den einen Arm des Y-f5rmigen Leitungsabschnitts 26 in 
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die Forderleitung 28 drtickt. Um fiir eine moglichst reibungslose 
Forderung ohne grofiere Druckverluste zu sorgen, ist der Y- 
fSrmige Leitungsabschnitt 26 ebenso wie der Y-formige 
Leitungsabschnitt 22 im Bereich seiner Biegungen, d.h. an den 
Verbindungsstellen zwischen dero Fuft und den beiden Armen des Y 
sowie zwischen dem jeweiligen Arm und dem Einlass 14, 16 der 
zugehorigen Kammer 10, 12 jeweils um weniger als 30 Grad 
gekriimmt . 

Die wahrend der Forderung durch das Filterelement 50 in die 
jeweilige Kammer 10, 12 zugefiihrte Druckluft drttckt nicht nur 
den in der Kammer 10, 12 enthaltenen Pulverlack 4 in die 
Forderleitung 28, sondern reinigt auch die zylindrische innere 
OberflHche des Filter elements 50 von anhaftendem Pulverlack 4, 
der infolge des zuvor angelegten Unterdrucks an diese 
OberflSche angesaugt wordein ist. Es hat sich jedoch gezeigt, 
dass der beim Beauf schlagen der Kammer 10, 12 mit Druckluft 
innerhalb der Kammer 10, 12 erzeugte DruckstoB nicht immer 
ausreicht, um auch die iibrigen inneren Oberflachen der Kammer 
10, 12 von Eulverpartikeln zu reinigen, da diese infolge einer 
triboelektrischen Auf ladung relativ fest an den OberflSchen der 
Kammer 10, 12 haften konnen. 

Grundsatzlich ist es zwar moglich, zur Reinigung einer 
Forderkammer, beispielsweise der Kammer 10, durch eine 
entsprechende Schaltung der Mehrwege-Schaltventile 44, 46 der 
Pneumatikzylinder 32 sowohl den Einlass 14 und den Auslass 18 
dieser Kammer 10 zu offnen (und den Einlass 16 und den Auslass 
20 der anderen Kammer 12 zu schlieBen) , um diese Kammer 10 dann 
zusammen mit der Forderleitung 26 und der Beschickungsleitung 
24 vom Vorratsbehalter 6 oder von. der SprOhpistole 8 her 
auszublasen . 

Da eine derartige Reinigung des gesamten Forderstrangs jedoch 
nicht immer ervrtinscht ist, sind die beiden Kammern 10, 12 
jeweils mit einem zusatzlichen Reinigungsventil 84 (Figuren 2 
und 9) versehen, durch das Druckluft zur Reinigung der Kammer 
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10, 12 ins Innere derselben eingeblasen verden kann. Das 
zwischen dem Filterelement 50 und dem Einlass 14, 16 (oder dem 
Auslass 18, 20) radial von der Seite her in die Kammer 10, 12 
mundende Reinigungsventil 84 .besteht im Wesentlichen aus einem 
metallischen Rohrnippel 86 mit ringformigem Querschnitt , der 
inittels eines AuBengewindes auf seinem von der Kaminer 10, 12 
abgewandten dickeren Ende luftdicht in eine Innengewindebohrung 
eines iiber die Kainiaerwand 42 iiberstehenden Rohrst-utzens 88 
eingeschraubt ist und dessen der Kanuner 10, 12 zugewandt:es 
dUnneres Ende stirnseitig geschlossen ist und in seiner 
zylindrischen Umfangswand 92 mehrere radiale Bohrungen 9 0 
aufweist (vgl. auch Fig. 6). Auf dem diinneren Ende des Nippels 
86 ist eine Membran in Form eine Schlauchstiicks 94 aus einem 
gummielastischen Material befestigt, die unter Zugspannung lose 
gegen seine Sufiere Umf angsf lache anliegt und die Bohrungen 90 
verschlieBt, wie in den Figuren 2 und 9 unten dargestellt. 
Wahrend der Zufuhr von Druckluft in das Reinigungsventil 84 
wird die Membran 94 durch die Druckluft von der SuBeren 
Umfangsf lache des Nippels 86 abgehoben, so dass die Druckluft 
zwischen der Membran 94 und dieser Umfangsf ISche hindurch in 
die Kammer 10 stromen kann, wie in den Figuren 2 und 9 oben 
dargestellt. Bei Beendigung der Druckluf tzufuhr legt sich die 
verformte Membran 94 infolge ihrer elastischen Rtickstellkraf t 
wieder gegen die Umfangsf lache des Nippels 86 an und 
verhindert, dass bei einer spateren Beauf schlagung der Kammer 
10, 12 mit Druckluft Pulverlack 4 durch das Reinigungsventil 84 
hindurch austreten kann. 

Bei dem in Fig. 6 vergroBert dargestellten Reinigungsventil 84 
ist zusatzlich zu der Membran ein Kugelriickschlagventil 96 
vorgesehen, dessen Kugel 98 bei der Zufuhr von Druckluft in das 
Ventil 96 entgegen der Kraft einer Feder 102 aus ihrem Sitz 
gedrtickt wird. 

Im Unterschied zu der Vorrichtung 2 aus den Figuren 1 bis 6 ist 
bei der Vorrichtung 2 in den Figuren 7 bis 10 das GehSuse 52 
jedes Filterelements 50 mit zwei Anschltlssen 104 bzw. 106 
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versehen. Wahrend der eine Anschluss 104 In der Nahe des 
auslassseit:lgen Stirnendes des Filterelements 50 angeordnet ist 
und mit Unterdruck beauf schlagbar ist, ist der andere Anschluss 
106 in der NMhe des einlassseitigen Stirnendes des 
Filterelements 50 angeordnet und lait Druckluft P aus dem 
Druckluftbehalter 48 beauf schlagbar • 

Wie am besten in Fig, 10 dargestellt, verzweigt sich dazu eine 
Leitung 108 zwischen dem 5-Wege-Schaltventil 66 und dem Gehause 
52 jedes Filterelements 50, wobei in die beiden zu den 
Anschliissen 104 bzw, 106 fiihrenden Abzweigleitungen 110 und 112 
jeweils ein f ederbelastetes Riickschlagventil 114, 116 mit 
umgekehrter Einbaurichtung eingesetzt ist, so dass sich bei 
Zufuhr von Druckluft in die Leitung 108 das vor dem Anschluss . 
104 angeordnete Riickschlagventil 114 entgegen der Federkraft 
off net, vShrend das vor dem Anschluss 106 angeordnete 
Riickschlagventil 116 geschlossen bleibt. Umgekehrt off net sich 
beim Anlegen eines Unterdrucks in der Leitung 118 das 
Riickschlagventil 116 entgegen der Federkraft, vShrend das 
Riickschlagventil 114 geschlossen bleibt. 

Um die FSrderleistung der Vorrichtung 2 weiter zu steigern, 
weisen auBerdem die hohlzylindrischen Filterelemente 50 bei der 
Vorrichtung in den Figuren 7 bis 10 eine grSBere Lange bzw* ein 
groBeres Lange/Innendurchmesser-Verhaltnis auf , namlich eine 
Lange von 80 bzw. 250 mm bei einem Innendurchmesser von 6 bzw. 
12 mm und einer zugehorigen Kammerlange zwischen der Mitte des 
einlass- und auslassseitigen Quetschventils. 30 von 180 bzw. 400 
mm • 
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Pa'tent.anspriiche 

1. Verfahren zum pneumatischen Fordern von pulverf onaigem 
Material^ insbesondere von Pulverlack, bei dem eine durch einen 
verschlieBbaren Einlass mit einem Vorratsbehalter und durch 
einen verschlieBbaren Auslass mit. einer F5rderleit:ung 
verbindbare zylindrische Kammer abwechselnd mit Material aus 
dem Vorratsbehalter befiillt und entleert wird, indem die Kammer 
bei geschlossenem Auslass und bei geoffnetem Einlass durch eine 
von einem gasdurchlassigen Filterelement gebildete 
Begrenzungswand mit einem Unterdruck beaufschlagt wird, um 
Material aus dem VorratsbehSlter in die Kammer zu saugen, und 
indem die Kammer dann bei geschlossenem Einlass und bei 
geoffnetem Auslass mit einem unter Druck stehenden Gas 
beaufschlagt wird, um das in die Kammer gesaugte Material in 
die Forderleitung zu drticken, dadurch gekennzeichnet, dass das 
gasdurchlassige Filterelement (50) als Hohlzylinder ausgebildet 
ist und mindestens einen Teil der Kammer (10, 12) umschlieBt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kammer (10, 12) zur Entleerung durch das Filterelement (50) 
hindurch mit Druckgas beaufschlagt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kammer (10, 12) zur Reinigung am Filterelement (50) 
vorbei mit Druckgas beaufschlagt wird, das durch ein 
Reinigungsventil (84) in die Kammer (10, 12) zugefUhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Unterdruck von einem mit Druckgas 
beauf schlagten Vakuuminjektor (58) erzeugt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass parallel mit zwei Kammern (10, 12) 
gefSrdert wird, von denen die eine aus dem Vorratsbehalter (6) 
befUllt wird, wShrend die andere in die Forderleitung (28) 
entleert wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet:, dass 
die Einlasse (14, 16) und die AuslSsse (18, 20) beider Kaitiinern 
(10, 12) mittels zweier Verschlussmechanismen (30, 32) geoffnet 
und geschlossen werden, wobei einer der Verschlussmechanismen 
(30, 32) den Einlass (14; 16) von einer der beiden Kammern (10; 
12) schlieBt und gleichzeitig den Einlass (16; 14) der anderen 
Kammer (12; 10) off net und der andere Verschlussmechanismus 
(30, 32) den Auslass (18; 20) der einen Kammer (10; 12) off net 
und gleichzeitig den Auslass (20; 18) der anderen Kammer (12; 
10) schlieBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Beauf schlagung der einen Kammer (10; 12) mit einem 
Unterdruck und die gleichzeitige Beauf schlagung der anderen 
Kammer (12; 10) mit Druckgas durch ein einziges Mehrwege- 
Schaltventil (66) erfolgt, 

8. Vorrichtung zum pneumatischen FSrdern von pulverformigem 
Material, insbesondere von Pulverlack, mit einer zylindrischen 
Kammer, die abwechselnd durch einen verschlieBbaren Einlass mit 
einem Vorratsbehalter und durch einen verschliefibaren Auslass 
mit einer Forderleitung verbindbar ist, die eine von einem 
gasdurchlassigen Filterelement gebildete Begrenzungswand 
aufweist, die durch das Filterelement mit Unterdruck 

beauf schlagbar ist, um Gas aus der Kammer abzusaugen und die 
Kammer bei geschlossenem Auslass durch den geoffneten Einlass 
mit Material aus dem VorratsbehSlter zu befiillen, und die mit 
einem unter Druck stehenden Gas beauf schlagbar ist, um das in 
die Kammer gesaugte Material bei geschlossenem Einlass durch 
den geSffneten Auslass in die FSrderleitung zu drUcken, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filterelement (50) als Hohlzylinder 
ausgebildet ist und mindestens einen Teil der Kammer (10, 12) 
umschliefit. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich das Filterelement (50) iiber mehr als ein Drittel der Lange 
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der Kammer (10, 12) zwischen dem Einlass (14^ 16) und dem 
Auslass (18, 20) erstreckt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Umf angswandabschnitt (42) der Kammer 
(10, 12) beiderseits des Filter elements (50) nachgiebig 
ausgebildet ist, und dass am Einlass (14, 16) und am Auslass 
(18, 20) jeweils ein pneumatischen Quetschventil (30) 
angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Innendurchmesser des Filterelements 
(50) im Wesentlichen dem Innendurchmesser von anschliefienden 
Umfangswandabschnitten (42) der Kammer (10, 12), dem 
Innendurchmesser einer Beschickungsleitung (24) zwischen der 
Kammer (10, 12) und dem Vorratbehalter (6) und/oder dem 
Innendurchmesser der Forderleitung (28) entspricht- 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Einlass (14, 16) und der Auslass (18, 
20) an entgegengesetzten Stirnenden der Kammer (10, 12) 
angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filterelement (50) aus einem 
Sintermaterial besteht. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Filterelement (50) aus gesinterten Kunststof fpulver 
besteht . 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filterelement (50) eine PorengroBe von 
weniger a Is 20 im, vorzugsweise von weniger als 5 |im aufweist. 
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16. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 8 bis 15, dadurch 
geJcennzeichnet, dass das Filterelement (50) von einem Gehause 
(52) umgeben ist, das durch einen zylindrischen Ringraum (54) 
vom Filtereletnent (50) getrennt ist und mindestens einen mit 
einem Unterdruckerzeuger (58) und/oder mit einer Druckgasquelle 
(48) verbindbaren Anschluss (56) aufweist* 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gehause (52) einen auslassseitigen 
Unterdruckanschluss (104) und einen einlassseitigen 
Druckgasanschluss (106) aufwelst. 

) 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 8 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kammer (10, 12) zur Reinigung durch 
ein Reinigungsventil (84) am Filterelement (50) vorbei mit 
Druckgas beauf schlagbar ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Reinigungsventil (84) eine Membran (94) aufweist, die 
wahrend der Zufuhr von Druckgas durch das Reinigungsventil (84) 
elastisch verformt wird und eine Eintrittsof f nung in die Kammer 
(10, 12) freigibt und sich bei Beendigung der Druckgaszuf uhr 
zuruckverformt und die Eintrittsof f nung verschlieBt. 

^ 20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 19, 

gekennzeichnet durch mindestens einen Vakuumin j ektor (58) zum 
Beauf schlagen der Kammer (10, 12) mit Unterdruck. 

21. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 8 bis 20, 
gekennzeichnet durch zwei Kammern (10, 12), von denen die eine 
durch Offnen ihres Einlasses (14; 16) mit dem VorratsbehSlter 

(6) verbindbar ist und die andere im Wesentlichen gleichzeitig 
durch Qffnen ihres Auslasses (20; 18) mit der FSrderleitung 

(28) verbindbar ist, und umgekehrt. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, gekennzeichnet durch zwei 
Verschlussmechanismen (30, 32), von denen einer den Einlass 
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(14; 16) der einen Kammer (10; 12) schlieBt und gleichzeitig 
den Elnlass (16; 14) der anderen Kammer (12; 10) Sffnet und der 
andere den Auslass (18; 20) der einen Kammer (10; 12) off net 
und gleichzeitig den Auslass. (20; 18) der anderen Kammer (12; 
10) schlieBt. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet , dass 
jeder Verschlussmechanismus (30, 32) einen doppeltwirkenden 
Pneumatikzylinder (32) mit zwei entgegengesetzten Kolbenstangen 
(34) aufweist, der en Enden (3 6) einen nachgiebigen 

Umf angswandabschnitt (42) der benachbarten Kammer (10, 12) 
eindrficken, um deren Elnlass (14, 16) bzw. Auslass (18, 20) zu 
verschliefien • 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 23, 
gekennzeichnet durch ein einziges Mehrwege-Schaltventil (66) 
zur gleichzeitigen Beauf schlagung von einer Kammer (10; 12) mit 
Unterdruck und der anderen Kammer (12; 10) mit Druckgas. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Mehrwege-Schaltventil (66) zusammen mit mindestens einem 
weiteren Mehrwege-Schaltventil (44, 4 6) in einer 
Druckluftzufuhrleitung zu den Pneumatikzylindern (32) der 
beiden Verschlussmechanismen (30, 32) betatigbar ist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Kammern (10, 12) durch Y- 
formige Leitungsabschnitte (22, 26) mit einer zum 
Vorratsbehalter (6) fUhrenden Beschickungsleitung (24) bzw. mit 
der Forderleitung (28) verbunden sind. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass 
der FSrderweg im Bereich der Y-f5rmigen Leitungsabschnitte (22, 
26) Biegungen von weniger als 30 Grad aufweist. 
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FddNr. Vni(i) ERKLARUNG: JDDJSNTITAT DES BRFHWERS 

DieErkldrwtgnnifideminAbsclmitt22J vorgeschn^enmWor^ sieheAnmerkungenzudenFeldemVni, Vm (i) bis (v) 
(aassm&n)undinshesondered^eAnm&kunsBn Vni(i). Whd dieses FMm<AtbeTtutzt, so soUte dieses BlattdemAntragnit^i^ 
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Formblatt PCT/RO/101 (Eddarungsblatt (i)) (MSrz 2001 ; Nacbdruck Juli 2003) Sidie Anmerkwigen zu diesem Antragsforrmdar 



1^ 



PCT/EP2003/010857 



Feld Nr. VHI (U) ERKLARUNG: BEKECHTIGUNG, EIN PATENT ZU BEANTRAGEN UND ZU ERHALTEN 
DieErklSrungmufldemmAbschmtt212vorgesehnebeneii WorOmt entsprechen; sieheAnmerkungenzudenFeldem Vjn, Vin(i)bis(v) 
(€dlssmem)undimbesondereeAeAmterkungmzum VHIOi). Wt-d dieses Feld nichtbenum so some£^esesBlattdemAntragnicht 

beigeJSgt werden, . 

Erklgrung hinsichtlich der Beiechtigung des Anmelders, zum Zeitpunkt des intemadonalen Anmeldedatums, eiii Patent zu beaatragen 
und ZU erhalten (Regeln 4.17 Zif&r ii imd 51 to.l Absate a Ziffer n). fOr den Fall, da6 eine £ik1Snnignax^ Kegel 4.17 Ziifer iv nidit 
einschlSgig ist 

In Bezug auf diese Internationale Anmeldung: 

Klelneldam, Andreas und Kleineidam, Wilhard sind kraft des nachfolgend Aufgefuhrten 
berechtigt, ein Patent zu beantragen und zu erhalten: 



Klelneldam, Andreas, wohnhaft in 25337 Elmshorn, Am FIschteich 75, DE und 
Kleineidam, Wllhard, wohnhaft in 22529 Hamburg, Behrkampsweg 20 L, DE sind die 
Erflnder des Gegenstandes, fur den !m Wege dieser intemationalen Anmeldung urn 
Schutz nachgesucht wird. 

Diese Erklarung wird abgegeben im HInbiick auf alle Bestlmmungsstaaten. 



□ Diese Eikianmg wild auf dem folgeadea Blatt fort gefiihrt, '^Fortsetzungsblatt for Feld Nr. VHt (ip". 
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FeldNr.VmQnr) ERKLArUNG: ERFIN1>ER£BKL&RXJNG(nttrimffinbliekauf dleBesHnunungderVer^ 

von Amerika) 

DieErkldrung mufi dem in Abschnitt 214 vorgeschriebenen Wortlmit entsprechen; siehe Anmerkungen zu den Feldem VIH, VBIfi) bis (v) 
(edlgefnebi) undinsbesondere die Anmerkungen zum FeldNr. VUI (iv). Wird dieses Feld nichi bemttzi, so soUie dieses Blattd&nAntrugmchf 
b&g^gt yjerden, 



ErfindererklSrung (Regeln 4.17 Zifler iv imd Slbis.l Absatz a Ziffer iv) 
im Hinblick auf die Bestimmung der VereinSgten Staaten von Amerika: 

Ich erklSre hiermit an Bides Statt, da6 ich nach bestem Wissen der nrsprOngliche, erste und alleinige Brflnder (^Is nachstehend nur 
em Brfinder angegeben ist) oder Miterfinder (Mis nachstehend mehr als ein Erfinder angegeben ist) des beanspnicbten Gegenstandes 
bin, fOr den ein Patent beantragt wird. 

Diese ErklSning wird im Hinblick auf nnd als Teil dieser intemationalen Anmeldung abgegeben (falls die ErklSrung zxisammen mit 
der Anmeldung eingereicht wird). 

Diese EridSning wird im Hinblick auf die iatemationale Anmeldung Nr. PCT/ abgegeben (fiills 

diese Erkiarung nach Kegel 26ier eingereicht wird). 

Ich erklSre hiennit an Eides Statt, daB mein Wohnsitz, meine Postanschrift und meine Staatsangehdrigkeit den neben meinem Namen 
aufgeftkbrten Angaben entsprechen. 

Ich best&tige hiermit, daB ich den Inhalt der oben angegebenen intemationalen Anmeldung, etnschliefilich ihrer AnsprQche, 
durchgesehen \md verstanden babe. Ich babe im Antragsformular dieser intemationalen Anmeldung gemdB PCT Kegel 4. 1 0 samtiiche 
Auslandsanmeldungen angegeben und babe nachstehend unterdert^berschrift *THtfiere Anmeldungen*', unt^ Angabe des Aktenzeichens, 
des Staates oder Mitglieds der Welthandelsoiganisation, des Tages, Monats und Jahres der Anmeldung, sSmtliche Anmeldungen fUr 
ein Patent bzw. eine Erfinderurkunde in einem anderen Staat als den Vereinigten Staaten von Amerika angegeben, einschliefilich aller 
intemationalen PCT-Anmeldungen, die wenigstens ein anderes Land als die Vereinigten Staaten von Amerika bestimmen, deiea 
Anmeldetag dem der Anmeldung, deren FrioritSt beanspmcht wird, vorangeht 

Fi«here Anmeldimgen: .1, 1(».47-829.& 44.. Oktobep 2002 (14^10..02),. DE 

2, 102 61 053,3 .24..Dezember 2002.(24.12.02), DE 



Icherkenne hiermit meine Pflicht zur Offenbarung jeglicher Informationenan, dienachmeinem Wissenzur Prfifungder Patent^ihigkeit 
in Einklang mit Title 37, Code of Federal Regulations, § 1.56 von Belang sind, einschlieBlich, im Hinblick auf 
Teilfottsetzungsanmeldungen, informationen, die im Zeitranm zwischen dem Anmeldetag der filSheren Patentanmeldung und dem 
intemationalen PCT-Anmeldedatum der Teilfortsetzungsanmeldung bekannt geworden sind. 

Ich dkiSxe hiermit, daB alle in der vorliegenden Erk^nmg von mir gemachten Angaben nach bestem Wissen und Gewissen der 
Wahrheit entsprechen, und femer, daB ich diese etdesstattHcbe EiklSrung in Kenntnis dessen ablege, dafi wissentlich tmd vors^tzlich 
&lsche Angaben Oder dergleichea gemSfi § 100 1, Title 18 des US-Codes stra&ar sind und mit Geldstrafe und/oder Ge&ignis bestraft 
werdenkdnnenund dafi derartigewissentfidiund vorsaizlicb &ls(^e AngabendieKeditswirksamkeitdervQEliegendenPatentanmeldttng 
oder etnes aa^grund deren erteiUen Patentes gefShrden kdnnen. 

Name: KleinejdajTi^ Andnsas 

Wohnsitz: .^'P??*??.*"*?! .P? 

(Stadt und US-Staat, falls anwendbar, sonst LancQ 

Postanschrift; <^.F:«?9'?t®J9J? 

26337 ElmshofTi 

Staatsangehorigkeit: ?^?H^?9^ . «^ ^ 

XJiiterechrift des Erfinders: . jVf/C^J^f''»^ ^^ ■ . - Datum: 25.09.2003 . 



(falls nicht beieits das Antragsformular unterscbrieben wird oder (derUnterschrift, faSis das Antragsformular nichtunterschrieben 

fells dieErkianmgnachEinreichungder intetnationalen Anmeldung wird oder der ErklSrung, dienachRegel 26f ernach Einreichung 

nach Kegel 26/erberichtigt oder hinzagef&gt wird. Die Unterschrift der intemationalen Anmeldung berichtigt oder hinzugefUgt 

muB die des Erfmders setn» nicht die des Anwalts) wild) 



Name: !^?ln?l^.®.nf*.» Vyj^h?.*"?* 

Wohnsitz: .Hamburg, 

(Stadt und US-Staat, falls anwendbar, sonst Land) 

Postanschrift: Behrkampsweg 20 L 

22529 H am b u rg 



Staatsangehorigkeit . . .\ . . . .yf 

Uiiterschrift des Erfinders: .c4(l //M^MC^^^^^ 

(feUs nicht bereits das Antragsfon^lar unterscbrieben wird oder (derUnterschrift, &l]sdas Antragsformularnichtuntenschrieben 
&llsdie£ikl3rung nachEinreichungder intemationalenAnmeldung wild oder der ErklSrung, die nachKegel26ter nach Einreichung 
nachKegel26/erberichtigtoderhinzugeftigtwird. DieUnteischrift der intemationalen Anmeldung berichtigt oder hinzugef^git 
muB die des Erfinders sein, nicht die des Anwalts) wird) 



n Diese EdcISrung wird anf dem folgenden Blatt for^efilhxt, "Fortsetzungsblatt fiir Feld Nr. VEI (iv)**. 



Famblatt PCT/RO/101 (Eiklarungsblatt (iv)) (Januar 2002; Nachdruck Juli 2003) Siehe Anmerkungen zu diesem Antra&sjbrmular 



